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ABSTRAK
Transformator tenaga merupakan peralatan utama di Gardu Induk yang berfungsi
untuk menyalurkan daya listrik dengan mengubah nilai tegangannya. Beban yang
melebihi rating trafo terutama saat beban puncak dapat menyebabkan panas pada
trafo bahkan bisa terjadi gangguan hubung singkat. Salah satu kejadian gangguan
hubung singkat pada trafo adalah di Gardu Induk 150 kV Brebes. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui jenis gangguan dan besarnya arus gangguan yang
terjadi, dengan bantuan software ETAP versi 7.00. Dari hasil simulasi diperoleh
bahwa gangguan yang terjadi adalah gangguan hubung singkat 2 fasa ke tanah
dengan arus gangguan sebesar 17,08 kA pada fasa S, 17,26 kA pada fasa T.
Kata kunci : Transformator, hubung singkat, Disturbance Fault Recorder (DFR)
ABSTRCT
Power transformers is the main equipment in the substation that serves to distribute
electrical power to change the voltage value. Transformer load exceeds the rating,
especially during peak loads can cause heat to the transformer can occur even short
circuit. One incidence of short circuit in the transformer is 150 kV substation in
Bradford. This study aims to determine the type and magnitude of fault current
interruption that occurs, with the help of ETAP software version 7:00. From the
simulation results obtained that disturbance is a 2-phase short circuit to ground at
17.08 kA fault current in phase S, 17.26 kA in phase T
Keywords: transformers, short circuit, Disturbance Fault Recorder (DFR)
PENDAHULUAN
Gardu induk merupakan bagian
penting dari sistem penyaluran energi listrik.
Gardu induk berfungsi sebagai simpul tenaga
listrik antara pusat-pusat pembangkit dan
konsumen. Tegangan yang disalurkan dari
pusat pembangkit adalah 150 kV, sehingga
harus diturunkan sesuai kebutuhan konsumen
menggunakan trafo tenaga yang terdapat di
gardu induk tegangan tinggi atau ekstra tinggi
(Arby, James E. 2007).
Penyaluran energi listrik ke konsumen
dapat terhambat karena adanya gangguan
sistem tenaga listrik. Salah satunya adalah
kejadian gangguan internal Trafo I – 60 MVA
di Gardu Induk 150 kV Brebes. Belitan Sisi
tersier dari Trafo mengalami short, peristiwa
tersebut menyebabkan pemadaman
sementara untuk jaringan distribusi yang
terhubung ke trafo yang mengalami gangguan.
Gangguan internal trafo dapat
dianalisis dengan metode DGA (Dissolved
Gas Analysis). Peristiwa gangguan internal
trafo juga pernah terjadi di Gardu Induk
Tegangan Ekstra Tinggi (GITET) 500 kV
Kembangan. Trafo IBT-1 (Inter Bus
Transformer) 500/150 kV fasa T mengalami
gangguan dengan indikasi rele yang kerja
yaitu differensial (87T), REF (87NT), OCR
moment (50), Bucholz, Jansen, Sudden
Pressure, Oil Temperature dan Winding
Temperature. Hasil penelitian menyimpulkan
bahwa gangguan disebabkan oleh
pemburukan kertas isolasi yang telah
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berlangsung lama, sehingga terjadi hubungan
pendek (short circuit) pada internal trafo. (M.
Solikhudin, 2010)
Gangguan hubung singkat trafo di Gardu
induk 150 kV Brebes dapat disebabkan
berbagai kemungkinan. Oleh karena itu,
penulis akan melakukan pendekatan dengan
data penelitian dan pemodelan gangguan
internal trafo untuk memperoleh informasi
penyebab dan jenis gangguan yang terjadi.
Tujuan penelitian ini adalah untuk :
1. Mengetahui jenis gangguan yang terjadi
pada trafo tenaga.
2. Mengetahui besarnya arus hubung singkat
yang terjadi dengan pendekatan data
penelitian dan pemodelan gangguan.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan di Gardu Induk 150
kV Brebes PT PLN (Persero) P3B JB APP
Purwokerto pada bulan maret 2014.
Alat yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain sebagai berikut :
1. Satu unit Notebook dengan sistem operasi
windows 7.
2. Software ETAP versi 7.0.0.
3. Kamera Canon 600D.
4. Software microsoft office exel 2007.
5. Software microsoft office word 2007.
6. Printer epson L550.
Tahapan – tahapan yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Tahap Pengumpulan Data, Tahap ini
merupakan tahap pengumpulan data
mengenai gangguan hubung singkat trafo
yang terjadi di Gardu Induk 150 kV Brebes
2. Tahap Pengolahan Data, Tahap ini
merupakan tahap untuk mengolah data
dengan cara simulasi dengan bantuan
software ETAP versi 7.0.0 gangguan
hubung singkat tiga fasa, antar fasa, dua
fasa ke tanah dan satu fasa ke tanah
padaTrafo 1 60 MVA GI 150 kV Brebes
3. Tahap Analisis, Tahap ini merupakan tahap
analisa hasil, simulasi dan data DFR pada
saat terjadi gangguan,
4. Tahap Akhir, Pada tahap ini sebagai tahap
paling akhir dari penyusunan laporan
Untuk mempermudah dalam pelaksanaan
penelitian, seluruh tahapan penelitian
dijelaskan dengan diagram alir berikut :
Gambar 1. Diagram alir penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
Trafo tenaga 60 MVA GI Brebes
merupakan trafo dengan merk PAUWELS
yang beroperasi sejak tahun 2007. Pada hari
senin, tanggal 2 Desember 2013 pukul 09.15
WIB terjadi gangguan pada bay trafo 1 150/20
Mulai
Survey lapangan dan mempelajari
literatur yang berkaitan dengan
gangguan hubung singkat trafo
Pengumpulan
data
Mengetahui kondisi trafo
berdasarkan data penelitian
Melakukan pemodelan gangguan
hubung singkat (3Ø, 2Ø, 1Ø)
Gangguan hubung
singkat 3Ø
Gangguan hubung
singkat 2Ø
Gangguan hubung
singkat 1Ø
Analisis hasil
gangguan
Laporan
Selesai
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kV 60 MVA yang menyebabkan PMT 150 kV,
PMT Inc 20 kV dan PMT feeder BBS 5&7 trip
oleh relay Differential, relay jansen, master trip
(LO), relay OCR/GFR feeder BBS 5 dan relay
OCR feeder BBS 7. Announciator yang
muncul adalah general lockout, prot relay
OLTC, OCR dan BF failure (feeder BBS 5 &
7).
Untuk mengetahui penyebab gangguan
yang terjadi pada gangguan Tenaga 60 MVA
telah dilaksanakanan penelitian dengan
analisis data sebagai berikut :
1. Pengecekan Peralatan dan Proteksi
(Pengecekan control panel dan
Pengecekan Disturbance Record OCR 20
kV)
2. Tangen Delta
3. Pengukuran Rasio
4. Tahanan Isolasi
5. SFRA (Sweep Frequency Response
Analyzer)
Pemodelan yang dilakukan dalam
analisis gangguan internal trafo sesuai pada
gambar
Gambar 2 Pemodelan gangguan trafo
Hasil pemodelan hubung singkat trafo
untuk Trafo tenaga 60 MVA adalah sebagai
berikut
1. Pemodelan kondisi normal
Pemodelan kondisi normal menggambarkan
kondisi sistem dalam kondisi belum terjadi
gangguan. Pemodelan tersebut dijelaskan
pada gambar dibawah ini :
Gambar 3. Pemodelan kondisi normal
2. Pemodelan gangguan 3 fasa
Pemodelan gangguan 3 fasa
menggambarkan kondisi sistem saat terjadi
gangguan 3 fasa. Pemodelan tersebut
dijelaskan pada gambar
Gambar 4. Pemodelan gangguan 3 fasa
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3. Pemodelan gangguan 1 fasa ke tanah
Gambar 5. Nilai fasa R,S,T
Gambar 6. Nilai urutan positif, negatif dan
nol
Gambar 7. Nilai Vr dan 3I0
4. Pemodelan gangguan antar fasa
Pemodelan gangguan antar fasa
menggambarkan kondisi sistem saat terjadi
gangguan antar fasa. Pemodelan tersebut
dijelaskan pada gambar
Gambar 8 Nilai faasa R,S,T
Gambar 9. Nilai urutan positif, negatif, dan
nol
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Gambar 10. Nilai Va dan 3I0
5. Pemodelan gangguan dua fasa ke tanah
Pemodelan gangguan dua fasa ke tanah
menggambarkan kondisi sistem saat terjadi
gangguan dua fasa ke tanah. Pemodelan
tersebut dijelaskan pada gambar
Gambar 11 Nilai Fasa R,S,T
Gambar 12. Urutan positif, negatif, dan
nol
Gambar 13. Nilai V dan 3I0
Setelah melakukan beberapa kali
pemodelan terdapat nilai-nilai yang berbeda
dari rekaman data DFR.
Pendekatan gangguan hubung singkat
trafo dengan pemodelan dapat dikatakan
sesuai kenyataan. Presentase kesalahan
beberapa parameter menunjukan nilai
dibawah 10%. Hasil pemodelan dibandingkan
rekaman DFR pun menunjukan nilai yang
hampir sama. Namun, terdapat parameter
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antara data DFR, dan hasil pemodelan yang
nilainya berbeda jauh yaitu untuk parameter IN
sebesar 78 %..
Hal ini disebabkan nilai arus netral yang
terekam di DFR adalah arus netral 1 fasa
sedangkan pada hasil pemodelan adalah arus
netral 3 fasa.
Tabel 1. Perbandingan data DFR, dan hasil
pemodelan
N
o
Paramet
er
Data
DFR
Hasil
Pemodel
an
Kesalaha
n
Pemodel
an
1 VR-N 12,2
kV
12,42 kV 0,02  %
2 VS-N 0 kV 0 kV 0  %
3 VT-N 0 kV 0 kV 0  %
4 IR 322,8
9 A
0 A 100  %
5 IS 17,01
kA
17,08 kA 0,41 %
6 IT 17,24
kA
17,26  kA 0,11 %
7 IN 8,48k
A
15,1 kA 78  %
8 VR1 - 4,14 kV -
9 VR2 - 4,14 kV -
1
0
VR0 - 4,14 kV -
1
1
IR1 - 11,42  kA -
1
2
IR2 - 6,39 kA -
1
3
IR0 - 5,03 kA -
KESIMPULAN
Kesimpulan yang diperoleh dalam
penelitian yang dilakukan di Gardu Induk 150
kV Brebes APP Purwokerto sebagai berikut.
1. Gangguan yang terjadi pada trafo tenaga
60 MVA GI 150 kV Brebes adalah
gangguan hubung singkat 2 fasa ke tanah,
yaitu pada fasa S dan fasa T
2. Trafo tenaga 60 MVA GI 150 kV Brebes
mengalami kerusakan (pemburukan isolasi
kertas yang melapisi belitan antara fasa S
dan fasa T) pada belitan dan menyebabkan
terjadinya gangguan hubung singkat 2 fasa
ke tanah pada sisi 20 kV.
3. Besarnya arus hubung singkat pada fasa S
adalah 17,08 kA dan pada fasa T sebesar
17,26 kA
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